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(54) Motorsteuerung für die Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges

(57) Die Erfindung betrifft eine Motorsteuerung für
eine Brennkraftmaschine, bei welcher die maximal er-
reichbare Vollast-Kurve (1) zu einer reduzierten Vollast-
Kurve (2) gedrosselt wird. Die Anwendung der reduzier-
ten Vollast-Kurve (2) führt bei einer maximalen Be-

schleunigung des Kraftfahrzeuges zu einem durchge-
hend positiven Beschleunigungsgradienten in einem
weiten Drehzahlbereich. Dies wird subjektiv als besser
als ein negativer oder verschwindender Beschleuni-
gungsgradient empfunden, der bei Anwendung der ur-
sprünglichen Vollast-Kurve (1) auftritt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung der Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges so-
wie eine zur Durchführung des Verfahrens ausgebildete
Motorsteuerung.
[0002] Die Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeu-
ges kann von der zugehörigen Motorsteuerung über
verschiedene und vom jeweiligen Motortyp abhängige
Parameter in ihrer Leistungsabgabe gesteuert werden.
Eine wichtige Kennlinie der Brennkraftmaschine ist
diesbezüglich die Vollast-Kurve, welche die vom Motor
maximal bereitstellbare Leistung in Abhängigkeit von
der Drehzahl des Motors wiedergibt.
[0003] Bei einer maximalen Beschleunigung des
Kraftfahrzeuges wird dem Motor die größtmögliche Lei-
stung abverlangt, wozu dieser entlang der Vollast-Kurve
gesteuert wird. Dabei zeigt sich jedoch gerade bei mo-
dernen, leistungsstarken Brennkraftmaschinen auch
mit Aufladung, daß vom Fahrer bei höheren Geschwin-
digkeiten subjektiv ein unbefriedigendes Beschleuni-
gungsverhalten empfunden wird.
[0004] Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Motorsteuerung für die
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges bereitzu-
stellen, welche bei maximaler Beschleunigung des
Kraftfahrzeuges dem Fahrer ein subjektiv zufriedenstel-
lendes Beschleunigungsgefühl vermittelt.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Motor-
steuerung mit den Merkmalen des Anspruchs 3 gelöst.
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un-
teransprüchen enthalten.
[0007] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Steue-
rung der Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges ist
dadurch gekennzeichnet, daß die Drehzahlabhängig-
keit der Vollast-Leistung der Brennkraftmaschine (d.h.
die Vollast-Kurve) derart eingestellt wird, daß sich bei
Beschleunigung des Kraftfahrzeuges unter Abgabe der
Vollast-Leistung über einen breiten Drehzahlbereich
(vorzugsweise im primär genutzten unteren und mittle-
ren Drehzahlbereich) ein positiver Beschleunigungs-
gradient einstellt. Der Beschleunigungsgradient ist de-
finitionsgemäß die zeitliche Ableitung der Beschleuni-
gung oder äquivalent die dritte Zeitableitung des vom
Fahrzeug zurückgelegten Weges.
[0008] Überraschenderweise zeigt sich, daß mit dem
beschriebenen Verfahren ein vom Fahrer als angenehm
beziehungsweise als leistungsstark empfundenes Be-
schleunigungsverhalten des Kraftfahrzeuges erreicht
wird. Dieses wird subjektiv positiver beurteilt als ein Be-
schleunigungsverhalten, bei welchem der Beschleuni-
gungsgradient des Kraftfahrzeuges Null oder negativ
ist, selbst wenn bei Letzterem objektiv gesehen eine
größere absolute Beschleunigung erreicht wird.
[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens wird die von der Brennkraftmaschine im un-
teren bis mittleren Drehzahlbereich unter Vollast abge-

gebene Leistung gegenüber der maximal erreichbaren
Leistung reduziert. D.h., daß der Motor künstlich ge-
drosselt wird, um den gewünschten Verlauf der Vollast-
Kurve zu erreichen. Hierdurch ist es möglich, sowohl die
Zufriedenheit des Benutzers mit dem sportlichen bezie-
hungsweise leistungsstarken Verhalten des Motors zu
steigern als auch gleichzeitig den Energieverbrauch
und die Schadstoffemissionen zu senken, obgleich es
sich hierbei in der Regel um einander widersprechende
Zielsetzungen handelt.
[0010] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Motor-
steuerung für die Brennkraftmaschine eines Kraftfahr-
zeuges, welche dazu eingerichtet ist, ein Verfahren der
vorstehend erläuterten Art auszuführen. D. h., daß die
Motorsteuerung insbesondere die Drehzahlabhängig-
keit der Vollast-Leistung der Brennkraftmaschine derart
einstellt, daß sich über einen breiten Drehzahlbereich
(vorzugsweise im primär genutzten unteren und mittle-
ren Drehzahlbereich) bei Beschleunigung des Kraftfahr-
zeuges unter Abgabe der Vollast-Leistung ein positiver
Beschleunigungsgradient einstellt. Wie im Zusammen-
hang mit dem Verfahren erläutert wurde, kann hierdurch
ein subjektiv sehr zufriedenstellendes Beschleuni-
gungsverhalten des Fahrzeugs erreicht werden.
[0011] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung ist
die Motorsteuerung dahingehend ausgebildet, eine auf-
geladene Brennkraftmaschine so anzusteuem, daß die
gewünschte Drehzahlabhängigkeit beziehungsweise
Vollast-Kurve erreicht wird. Gerade bei aufgeladenen
Brennkraftmaschinen, bei denen die Verbrennungsluft
unter Überdruck unter Verwendung eines Laders z. B.
eines Turboladers oder eines Kompressors in den
Brennraum gefördert wird, erweist sich die beschriebe-
ne Einrichtung der Motorsteuerung als vorteilhaft, da die
"normale" Vollast-Kurve bei diesen Motoren in der Re-
gel einen breiten flachen Bereich aufweist. Letzterer
führt bei einer Beschleunigung des Fahrzeuges zu ei-
nem negativem Beschleunigungsgradienten, welcher
vom Fahrer als nachteilig wahrgenommen wird.
[0012] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
beigefügten Figur näher erläutert.
[0013] Die einzige Figur zeigt in einem Diagramm die
Vollast-Kurve einer Brennkraftmaschine mit und ohne
eine erfindungsgemäße Motorsteuerung.
[0014] Auf der vertikalen Achse des Diagramms ist
die Motorleistung L in Prozent der Maximalleistung auf-
getragen, während auf der horizontalen Achse die zu-
gehörige Motordrehzahl n in U/min wiedergeben ist. Die
beiden im Diagramm eingetragenen Kurven 1 und 2 ge-
ben die Vollast-Leistung des Motors wieder, das heißt
die bei einer bestimmten Drehzahl ohne ein Abfallen der
Drehzahl maximal vom Motor erzeugbare Leistung.
[0015] Die obere Kurve 1 ist dabei die "normale"
Vollast-Kurve einer Brennkraftmaschine. Charakteri-
stisch hierfür ist der schnelle Anstieg der Leistung auf
den Maximalwert von 100%, welcher über einen breiten
Drehzahlbereich in diesem Beispiel von etwa 2000 bis
4500 U/min konstant beibehalten wird. Bei noch höhe-
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ren Drehzahlen fällt die Vollast-Leistung aus techni-
schen Gründen wieder ab.
[0016] Wenn das Kraftfahrzeug maximal beschleu-
nigt wird, nimmt die Drehzahl n des Kraftfahrzeuges ste-
tig zu, und die vom Motor bereitgestellte Leistung L än-
dert sich entsprechend der im Diagramm dargestellten
Vollast-Kurve. Dabei zeigt es sich, daß bei der normalen
Vollast-Kurve 1 zwar eine sehr große absolute Be-
schleunigung erreicht wird, daß dies vom Fahrer sub-
jektiv jedoch nicht so empfunden wird. Verantwortlich
hierfür ist offenbar die zeitliche Änderung der Beschleu-
nigung oder m.a.W. der Beschleunigungsgradient. Die-
ser ist bei der Vollast-Kurve 1 bei höheren Drehzahlen
negativ, weil die Beschleunigung des Kraftfahrzeuges
abnimmt (was jedoch nicht mit einem Bremsen, daß
heißt einer negativen Beschleunigung, zu verwechseln
ist).
[0017] Um das subjektive Empfinden des Fahrers zu
berücksichtigen, wird erfindungsgemäß die Motor-
steuerung so eingestellt, daß sich die Vollast-Kurve 2
ergibt. Diese ist gekennzeichnet durch einen durchge-
hend monoton wachsenden Anstieg der Vollast-Lei-
stung L(n), bis sie in diesem Beispiel bei einer Drehzahl
von etwa 4500 U/min ihr Maximum von 100% annimmt.
Absolut gesehen wird mit einer derartigen Vollast-Kurve
2 eine geringere Gesamtbeschleunigung des Kraftfahr-
zeuges erreicht. Der resultierende Beschleunigungs-
gradient des Kraftfahrzeuges ist jedoch im Unterschied
zur Kurve 1 stets positiv, so daß die Beschleunigung
vom Fahrer subjektiv als angenehmer und leistungs-
stärker empfunden wird. Anschaulich ausgedrückt wird
bei Kurve 2 das Leistungspotential der Brennkraftma-
schine stärker über den Drehzahlbereich verteilt einge-
setzt und nicht gleich zu Anfang maximal ausgereizt.
Neben einer höheren Nutzerzufriedenheit wird auf diese
Weise noch der positive Nebeneffekt erzielt, daß der
Motor kraftstoffsparender und emissionsärmer betrie-
ben werden kann.
[0018] Die Form, welche die Vollast-Kurve L(n) zur
Gewährleistung eines positiven Beschleunigungsgradi-
enten haben sollte, lässt sich wie folgt abschätzen:
[0019] Nach dem Trägheitsgesetz ruft eine Kraft F an
einem Fahrzeug der Masse m die Beschleunigung
hervor:

[0020] Durch Multiplikation mit der Geschwindigkeit x
ergibt sich hieraus die dem Fahrzeug zugeführte Lei-
stung L:

[0021] Da die Geschwindigkeit x
.

des Fahrzeuges (für

ein fest vorgegebenes und unverändertes Überset-
zungsverhältnis des Getriebes) proportional zur Dreh-
zahl n der Brennkraftmaschine ist, lässt sich mit Hilfe
einer Konstanten k hieraus die Beziehung

herleiten, wobei L(n) die Abhängigkeit der Vollast-Lei-
stung von der Drehzahl gemäß der (gesuchten) Vollast-
Kurve beschreibt. Ableitung dieser Gleichung nach der
Zeit und Auflösung nach der Drehzahl-Beschleunigung
ergibt:

[0022] Die Forderung eines positiven Beschleuni-
gungsgradienten > 0 ist äquivalent zur Forderung ei-
ner positiven Drehzahlbeschleunigung > 0, so daß
sich als (Differential-)Ungleichung für die gesuchte
Vollast-Kurve ergibt:

[0023] Alle Vollast-Kurven L(n), welche diese Bezie-
hung erfüllen, führen daher zu dem gewünschten Ver-
halten des Kraftfahrzeuges bei einer maximalen Be-
schleunigung.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Steuerung der Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeuges,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Drehzahlabhängigkeit (L(n)) der Vollast-
Leistung der Brennkraftmaschine derart eingestellt
wird, daß sich bei Beschleunigung des Kraftfahr-
zeuges unter Abgabe der Vollast-Leistung über ei-
nen breiten Drehzahlbereich ein positiver Be-
schleunigungsgradient einstellt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß

die von der Brennkraftmaschine im unteren
bis mittleren Drehzahlbereich unter Vollast abgege-
bene Leistung gegenüber der maximal erreichba-
ren Leistung reduziert wird.

3. Motorsteuerung für die Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeuges,

k n
.

n = L(n)

dL
dn
------ > L

n
---
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dadurch gekennzeichnet, daß
diese dahingehend ausgebildet ist, die Dreh-

zahlabhängigkeit (L(n)) der Vollast-Leistung der
Brennkraftmaschine einzustellen, daß sich bei Be-
schleunigung des Kraftfahrzeuges unter Abgabe
der Vollast-Leistung über einen breiten Drehzahl-
bereich ein positiver Beschleunigungsgradient ein-
stellt.

4. Motorsteuerung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daß

diese dahingehend ausgebildet ist, den Lader
einer aufgeladenen Brennkraftmaschine derart an-
zusteuern, daß die gewünschte Drehzahlabhängig-
keit erreicht wird.
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